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DANIYATUL JANNAH.  145040201111092.  Kajian  Aplikasi  Pupuk  Hayati
Majemuk  Cair  Terhadap  Pelepasan  Unsur  Hara  NPK dan  Pertumbuhan
Awal  Tanaman  Tebu  pada  Inceptisols  di  Pusat  Penelitian  Gula  PTPN  X
Jengkol  Kediri.  Di  bawah bimbingan  Retno  Suntari  sebagai  Pembimbing
Utama.
Pusat Penelitian Gula Jengkol, Kediri merupakan salah satu anak perusahaan
PTPN X yang bergerak di bidang penelitian dan pengembangan tanaman tebu.
Tanah  pada  perkebunan  tebu  PTPN  X  di  wilayah  Kediri  seluas  2100  ha
didominasi oleh jenis tanah Inceptisol yang memiliki tekstur tanah berpasir dan
kendala kesuburan tanah seperti memiliki nilai pH 4,3-6,3 (masam-agak masam),
kandungan nitrogen sebesar 0,7-0,28 %  (rendah-sangat  tinggi),  kandungan C-
organik berkisar 0,9-3,5 % (sangat rendah-sedang), dan C/N rasio 5-14 (rendah-
sedang).  Berdasarkan  permasalahan  kesuburan  tanah  di  lokasi  penelitian,
diperlukan  suatu  upaya  untuk  membantu  mengatasi  masalah  tersebut  dengan
penggunaan pupuk majemuk hayati cair. Pupuk hayati ini mengandung beberapa
mikroorganisme potensial seperti penambat N, pelarut P, pengurai K, fitohormon,
dan  biopestisida.  Penelitian  ini  dilakukan  untuk  mengetahui  pengaruh  pupuk
hayati majemuk cair terhadap pelepasan unsur hara NPK dan pertumbuhan awal
tanaman tebu. 
Penelitian  ini  dilaksanakan  pada  bulan  Januari  hingga  Mei  2018  di  Pusat
Penelitian  Gula  PTPN X Jengkol,  Kediri.  Penelitian  ini  menggunakan metode
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan lima perlakuan dan lima kali ulangan.
Perlakuan yang diuji terdiri atas 5 perlakuan yaitu, A1: pupuk dasar (kontrol), A2
(50%  pupuk  hayati  majemuk  cair  + pupuk  dasar),  A3  (100%  pupuk  hayati
majemuk cair  + pupuk dasar), A4 (150% pupuk hayati  majemuk cair + pupuk
dasar), dan A5 (200% pupuk hayati  majemuk cair + pupuk dasar). Pupuk dasar
yang digunakan adalah Urea, SP36, dan KCl sesuai dengan dosis untuk tanaman
tebu  (150  kg  N/ha,  105  kg  P2O5/ha,  dan  150  kg  K2O/ha).  Analisis  data
menggunakan  ANOVA dengan  uji  F  5%,  uji  lanjut  DMRT  taraf  5%  bila
berpengaruh nyata, serta uji korelasi antar parameter pengamatan. Parameter yang
diamati adalah beberapa sifat kimia tanah seperti pH, C-organik, C/N rasio, N-
total, P dan K-tersedia, serta pertumbuahan awal tanaman tebu meliputi diameter



















Hasil penelitian menunjukkan aplikasi pupuk hayati majemuk cair + pupuk
dasar berpengaruh nyata terhadap kandungan P dan K dalam tanah, tetapi tidak
berpengaruh nyata terhadap kandungan N. Aplikasi pupuk hayati majemuk cair
dengan  dosis  150% memberikan  nilai  yang  paling  tinggi  terhadap  kandungan
unsur  hara  N  dan  K  dalam  tanah.  Kemudian,  aplikasi  150%  pupuk  hayati
majemuk cair + pupuk dasar secara nyata mampu meningkatkan diameter batang



















DANIYATUL JANNAH. 145040201111092. Application of Liquid Compound
Biofertilizer on the Release of NPK Nutrients and Sugarcane Initial Growth
at Inceptisols in Sugar Research Center of PTPN X Jengkol Kediri. Under
the direction of Retno Suntari as the supervisor
Jengkol Sugar Research Center, Kediri is a subsidiary of PTPN X which is
engaged in the research and development of sugarcane. Soil in PTPN X sugarcane
plantations in Kediri has an area of  2100 ha  and it  is dominated by Inceptisols
which has sandy soil texture and soil fertility constraints such as had a pH value
of 4,3-6,3 (acid to slightly acid), nitrogen content of 0,7-0,28% (low to very high),
C-organic contents ranged from 0,9-3,5% (very low to moderate), and C/N ratio
ranges from 5-14 (low to moderate). Based on the problem of soil fertility in the
research location, an effort is needed to overcome this problem by using liquid
compound  biofertilizer.  This  biofertilizer  produces  several  Nitrogen  Fixing
Bacteria,  Phosphorus  Solubilizing  Bacteria,  Potassium  Solubilizing  Bacteria,
phytohormone, and biopesticides. Therefore, the research was conducted to find
out  the  effect  of  liquid  compound  biofertilizer  on  the  release  of  NPK  and
sugarcane initial growth.
This research was conducted on January until May 2018 in Sugar Research
Center  of  PTPN X Jengkol,  Kediri.  This  research  used  a  Randomized  Block
Design (RBD) with five treatments and five replications which were A1 using
basic fertilizer (control), A2 (50% liquid compound biofertilizer + basic fertilizer),
A3  (100% liquid  compound  biofertilizer  +  basic  fertilizer),  A4  (150%  liquid
compound  biofertilizer  +  basic  fertilizer),  and  A5  (200%  liquid  compound
biofertilizer + basic fertilizer). The basic fertilizers used were Urea, SP36, and
KCl. They were applied according to the dosage of sugarcane (150 kg N/ha, 105
kg P2O5/ha, dan 150 kg K2O/ha). The data analysis used 5% ANOVA with 5%
DMRT test, and correlation test among observation parameters. The parameters
observed were some soil chemical properties such as pH, C-organic, C/N ratio, N-
total,  P  and  K-available,  and  the  initial  growth  of  sugarcane  including  stem
diameter and number of tillers.
The results showed that application of liquid compound biofertilizer and basic
fertilizer significantly effect to P and K in the soil, but it was not significant to N
content. The application of liquid compound biofertilizer with 150% dosage gave
the highest value to N and K nutrient content in the soil. Application of 150%
liquid compound biofertilizer and basic fertilizer was able to increase the diameter
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1.1. Latar Belakang 
Budidaya tebu di Indonesia sering dilakukan pada lahan-lahan kering. 
Menurut Basuki et al. (2013), lahan pertanian terutama pertanian tebu mulai 
tergusur ke atas arah lereng pegunungan dan lahan-lahan kering yang mempunyai 
kendala seperti tanah yang kurang subur dan sistem pengairan yang sulit. Pusat 
Penelitian Gula, Kediri merupakan salah satu anak perusahaan PTPN X yang 
bergerak di bidang penelitian dan pengembangan tanaman tebu. Menurut Harista 
dan Sumarno (2017) tanah pada perkebunan tebu PTPN X di wilayah Kediri 
seluas 2100 ha didominasi oleh jenis tanah Inceptisol yang memiliki tekstur tanah 
berpasir dan kendala kesuburan tanah seperti nilai pH 4,3-6,3 yang termasuk 
dalam kriteria masam hingga agak masam, kandungan nitrogen sebesar 0,7-0,28 
% yang termasuk dalam kriteria rendah hingga sangat tinggi, kandungan C-
organik sebesar 0,9-3,5 % yang termasuk dalam kriteria sangat rendah hingga 
sedang, dan C/N rasio sebesar 5-14 yang termasuk dalam kriteria rendah hingga 
sedang. 
Tebu merupakan tanaman yang memerlukan hara dalam jumlah yang tinggi 
untuk dapat tumbuh secara optimum. Hal tersebut mengakibatkan dalam setiap 
kali panen tebu akan terjadi pengurasan unsur hara yang sangat besar dari dalam 
tanah (Putri, Kusuma, dan Prijono, 2018). Pengembangan teknologi sebagai salah 
satu upaya untuk membantu mengatasi kesuburan Inceptisols di lokasi penelitian 
adalah dengan penggunaan pupuk hayati. Pusat Penelitian Gula Jengkol, Kediri 
saat ini tengah mengembangkan sebuah produk pupuk hayati majemuk cair BIO 
N10. Pupuk ini mengandung beberapa mikroorganisme potensial seperti bakteri 
penambat N, pelarut P, pengurai K, fitohormon, dan biopestisida 
Menurut Simanungkalit (2001), pupuk hayati merupakan mikroorganisme 
hidup yang diberikan ke dalam tanah sebagai inokulan untuk membantu 
menyediakan unsur hara tertentu bagi tanaman. Chusnia, Surtiningsih, dan 
Salamun (2012) menyatakan bahwa pupuk hayati dapat meningkatkan efisiensi 
pemupukan, kesuburan dan kesehatan tanah. Pupuk hayati berisi bakteri yang 
berfungsi untuk memacu pertumbuhan tanaman sehingga hasil produksi tanaman 




















Berdasarkan hasil penelitian Sundara, Natarajan, dan Hari (2002) menyatakan 
bahwa aplikasi pupuk P yang dikombinasikan dengan PSB (Phosphorus 
Solubilizin Bacteria) 10 kg/ha dapat meningkatkan nilai P tersedia, jumlah batang, 
berat batang, dan hasil tanaman tebu sebesar 12,6% dibandingkan tanpa aplikasi 
PSB. Selain itu, pengurangan penggunaan pupuk P sebesar 25% bisa dilakukan 
apabila diaplikasikan bersama dengan PSB. Mahatma, Makwana, dan Sabalpara 
(2016) juga telah melakukan penelitian tentang pengaruh aplikasi pupuk hayati 
dengan berbagai dosis pupuk anorganik terhadap hasil tanaman tebu. Hasilnya 
menunjukkan bahwa aplikasi Acetobacter dan PSB sebanyak 2000 ml/ha dapat 
mengurangi penggunaan pupuk N dan P sebesar 50% dan dapat meningkatkan 
hasil tanaman tebu hingga 156,87 ton/ha.  
Selanjutnya ditambahkan rekomendasi kombinasi antara pupuk hayati dan 
pupuk kimia. Kombinasi pupuk hayati dan pupuk kimia tidak hanya membantu 
tumbuhnya tebu lebih baik, tapi juga akan mengurangi ketergantungan pada 
pupuk kimia, pencemaran lingkungan dan penurunan kesuburan tanah  (Mahatma, 
Makwana, dan Sabalpara, 2016). Aktivitas mikroorganisme tanah sangat penting 
untuk memastikan ketersediaan unsur hara yang baik bagi tanaman. Apabila 
mikroorganisme menemukan kondisi yang sesuai untuk pertumbuhannya, mereka 
bisa sangat efisien dalam melarutkan unsur hara dan membuatnya tersedia bagi 
tanaman (Chen, 2006). 
Berdasarkan uraian diatas, maka penelitian ini dilaksanakan untuk 
mengetahui pengaruh kombinasi aplikasi pupuk hayati majemuk cair dengan 
pupuk anorganik terhadap pelepasan unsur hara NPK dan pertumbuhan awal 
tanaman tebu di Pusat Penelitian Gula PTPN X Jengkol, Kediri. 
1.2. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh aplikasi pupuk hayati majemuk cair terhadap pelepasan 
unsur hara NPK pada tanah? 
2. Apakah perbedaan dosis pupuk majemuk hayati cair berpengaruh terhadap 





















1. Menganalisis pengaruh aplikasi pupuk hayati majemuk cair terhadap 
pelepasan unsur hara NPK dalam tanah. 
2. Menganalisis pengaruh pupuk hayati majemuk cair terhadap pertumbuhan 
awal tanaman tebu. 
1.4. Manfaat 
1. Mampu memberikan informasi tentang dosis aplikasi pupuk hayati majemuk 
cair yang tepat dalam meningkatkan unsur hara dalam tanah. 
2. Mampu memberikan informasi aplikasi pupuk hayati majemuk cair terhadap 
pertumbuhan awal tanaman tebu. 
1.5. Hipotesis 
1. Aplikasi pupuk hayati majemuk cair mampu meningkatkan pelepasan unsur 
hara NPK pada tanah. 























Budidaya tebu di lahan kering yang mempunyai kendala seperti tanah yang 
kurang subur dapat membuat pertumbuhan tanaman tebu menjadi kurang optimal. 
Pengembangan teknologi sebagai salah satu upaya untuk membantu mengatasi 
kesuburan tanah di lokasi penelitian adalah dengan penggunaan pupuk hayati. 
Pupuk hayati majemuk cair diketahui dapat membantu menyediakan unsur hara 
tertentu sehingga memacu pertumbuhan tanaman tebu (Gambar 1). 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Inceptisols di Lokasi Penelitian 
Kasno (2009) menyatakan bahwa Inceptisols merupakan jenis tanah yang 
potensial untuk dikembangkan dengan luas mencapai 52,0 juta ha secara nasional. 
Meskipun penyebaran cukup luas dan potensial, tetapi bukan berarti Inceptisols 
dalam pemanfaatannya tidak mengalami permasalahan di lapangan. Pusat 
Penelitian Gula, Kediri merupakan salah satu anak perusahaan PTPN X yang 
bergerak di bidang penelitian dan pengembangan tanaman tebu. Menurut Harista 
dan Sumarno (2017) tanah pada perkebunan tebu PTPN X di wilayah Kediri 
seluas 2100 ha didominasi oleh jenis tanah Inceptisol yang memiliki tekstur tanah 
berpasir dan kendala kesuburan tanah yang rendah. Tanah pada perkebunan tebu 
PTPN X Kediri memiliki nilai pH masam-agak masam (4,3-6,3), kandungan 
nitrogen rendah hingga sangat tinggi (0,7-0,28%), kandungan C-organik sangat 
rendah hingga sedang (0,9-3,5%), dan C/N rasio rendah hingga sedang (5-14).  
Inceptisols merupakan salah satu jenis tanah lahan kering yang sering 
dijumpai di Indonesia (Hidayat dan Mulyani, 2005). Inceptisols merupakan salah 
satu jenis tanah pada lahan kering yang berpotensi untuk dikembangkan. 
Berdasarkan data dari Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian (2000), 
Inceptisols mempunyai kandungan P rendah sampai tinggi, pH tanah dari masam 
(pH 4,6-5,5) dan kandungan C-organik rendah sampai sedang.  Selain itu, 
Subagyo, Suharta, dan Siswanto (2000) juga menyatakan bahwa Inceptisols 
memiliki pH masam (pH 4,6-5,5), kandungan bahan organik rendah hingga 
sedang, P rendah hingga tinggi, dan K sangat rendah hingga sedang. 
2.2. Deskripsi Umum Tanaman Tebu 
Tebu merupakan tanaman berbiji tunggal yang diameter batangnya selama 
pertumbuhan hampir tidak bertambah besar. Tinggi tanaman tebu bila tumbuh 
dengan baik mencapai 3 - 5 meter, namun bila pertumbuhannya jelek tingginya 
kurang dari 2 meter. Batang tebu padat seperti batang jagung, di mana bagian luar 
berkulit keras dan bagian dalam lunak dan mengandung air gula. Batang tebu 




















terdapat jaringan parenkim berdinding tebal yang mengandung nira pada saat 
dipanen (Pramuhadi, 2005). 
Menurut Satuan Kerja Pengembangan Tebu Jatim (2005) fase-fase pada 
tanaman tebu sebelum menghasilkan gula adalah fase perkecambahan, fase 
pertunasan (1-3 bulan), fase pemanjangan batang (3-9 bulan) dan fase pemasakan 
(10-12 bulan). Pada fase perkecambahan sangat ditentukan oleh faktor inheren 
(genetik) yang mencakup varietas, umur bibit, panjang stek, jumlah mata, cara 
meletakkan bibit, hama penyakit pada bibit dan status hara bibit. Pada fase 
pertunasan, tebu membutuhkan kondisi air, oksigen, unsur hara dan penyinaran 
matahari yang cukup. Pada fase pemanjangan batang, pertumbuhan tunas mulai 
terhenti. Fase ini sangat dipengaruhi oleh lingkungan terutama sinar matahari, 
kelembaban tanah, aerasi, ketersediaan hara nitrogen dan faktor inheren (genetik) 
tebu. 
2.3. Tebu Varietas PSDK-923 
Salah satu varietas unggul baru yang diperbanyak secara kultur jaringan 
adalah PSDK 923. Varietas PSDK 923 merupakan varietas masak tengah sampai 
tengah lambat yang mempunyai banyak keunggulan yaitu produktivitas tinggi dan 
sangat toleran terhadap kekeringan, tahan terhadap penggerek batang dan 
penggerek pucuk, juga tahan terhadap penyakit mozaik, pokah bong, luka api dan  
blendok (Riset Perkebunan Nusantara, 2016). Varietas PSDK 923 ini dapat 
digunakan sebagai salah satu varietas  pengganti varietas varietas masak lambat 
yang telah lama beredar seperti varietas PS 864 dan varietas Bululawang. 
Deskripsi tebu varietas psdk 923 disajikan pada Lampiran 6 
Berdasarkan data Direktorat Jenderal Perkebunan (2013) deskripsi tebu 
varietas PSDK 923  (Gambar 2, 3, dan 4) adalah: 
a. Batang 
Bentuk  : Ruas tersusun lurus, berbentuk silindris  
Warna  : Warna ruas hijau kekuningan  
Lapisan Lilin : Tipis (tidak mempengaruhi warna batang)  





















Gambar 1. batang tebu varietas PSDK 923 
b. Daun 
Warna   : Helai daun berwarna hijau  
Telinga  Daun  : Kuat dengan kedudukan serong  
Bulu Bidang Punggung  : Ada, sempit, tidak mencapai puncak pelepah,   
   lebat, kedudukan condong 
Lebar daun  : Sedang (4-6 cm) 
Warna sendi segitiga daun: Hijau kekuningan 
Uujung daun  : Melengkung ½ helai daun 
 
Gambar 2. Daun tebu varietas PSDK 923 
c. Mata 
Letak  : Terletak diatas pangkal pelepah daun  
Bentuk mata : Lonjong sampai bulat telur 
Titik Tumbuh : Di tengah tengah mata  
Ukuran mata : Sedang  
Tepi Sayap : Rata ukuran lebar  
Rambut Jambul :Tidak terdapat rambut jambul 
 




















2.4. Pupuk Hayati 
Pupuk hayati merupakan mikroorganisme hidup yang diberikan ke dalam 
tanah sebagai inokulan untuk membantu tanaman menyediakan unsur hara 
tertentu bagi tanaman (Simanungkalit, 2001). Mikroorganisme menguntungkan 
yang hidup di dalam tanah sangat penting dalam pertumbuhan tanaman sebagai 
percepatan penyediaan hara dan juga sebagai sumber bahan organik tanah, proses 
dekomposisi sisa tumbuhan dirombak menjadi unsur yang dapat digunakan 
pertumbuhan tanaman (Venkateswarlu dan Rao (1983) dalam Firmasnsyah et al., 
2015). 
Pupuk hayati berbeda dari pupuk kimia dan pupuk organik dalam arti bahwa 
tidak secara langsung memasok unsur hara apapun untuk tanaman dan merupakan 
sumber mikroorganisme (Chen, 2006). Menurut Ramirez dan Mellado (2005), 
pupuk hayati (biofertilizer) adalah produk yang mengandung mikroorganisme 
hidup yang memberikan efek menguntungkan pada pertumbuhan tanaman dan 
hasil panen melalui mekanisme yang berbeda. 
Pupuk hayati memiliki mikroorganisme tanah tertentu yang dapat 
meningkatkan kesuburan tanah dan produktivitas tanaman. Pupuk hayati 
menggunakan mikroorganisme tanah untuk meningkatkan ketersediaan dan 
serapan unsur hara mineral untuk tanaman. Status unsur hara tanaman yang telah 
ditingkatkan oleh mikroorganisme dari zat yang diaplikasikan pada tanaman atau 
tanah dapat diidentifikasikan sebagai pupuk hayati (Muraleedharan, Seshadri, dan 
Perumal, 2010). 
Penambahan mikroorganisme ke rhizosfer mampu meningkatkan aktivitas 
mikrrorganisme di dalam tanah. Produksi tanaman yang berkelanjutan sangat 
bergantung pada kesuburan tanah yang baik. Pemeliharaan kesuburan tanah 
menjaga komponen organik dan anorganik tanah secara optimum (Boraste et al., 
2009). Mikroorganisme pupuk hayati terutama berkaitan dengan unsur hara N dan 
P yang merupakan dua unsur hara yang banyak dibutuhkan tanaman. Kelompok 





























a. Simbiosis dengan legum 
b. Simbiosis dengan Azolla 
c. Simbiosis dengan non-




Mesorhizobium, dan satu genus baru 






a. Hidup bebas/asosiatif 
b. Simbiosis dengan 
berbagai tanaman 
a. Azotobacter, Azospirillum, 
Clostridium, Klebsiella, alga biru-
hijau 
b. Endomikoriza (mikoriza 
arbuskular: Acaulospora, 
Entrophospora, Gigaspora, 






Hidup bebas d. Bakteri: Bacillus dan Pseudomonas 
e. Jamur: Aspergillus dan Penicillium 
f. Aktinomiset: Streptomyces 
Aplikasi pupuk hayati dapat dijadikan usaha dalam menuju pertanian ramah 
lingkungan untuk memperoleh produksi optimal. Sehingga dengan terpeliharanya 
keanekaragaman hayati, produktivitas lahan akan stabil dan berkelanjutan serta 
menghasilkan produksi hasil panen bermutu tinggi dan aman sebagai pangan 
(Saraswati dan Sumarno, 2008). 
2.5. Peran Pupuk Hayati N 
Nitrogen dibutuhkan dalam jumlah relatif besar pada setiap tahap 
pertumbuhan tanaman khususnya pada tahap pertumbuhan vegetatif, seperti pada 
pembentukan tunas, atau perkembangan batang dan daun. Defisiensi Nitrogen 
menyebabkan tanaman tumbuh lambat dan kerdil, serta daunnya berwarna hijau 
muda. Sementara itu, daun daun yang lebih tua menguning dan akhirnya 
mengering (Novizan, 2003). 
Hunsigi dan Shankariah (2001) melakukan penelitian tentang pengaruh pupuk 
hayati dalam mengurangi pencemaran air tanah akibat Nitrat pada tanaman tebu. 
Hasilnya menunjukkan bahwa aplikasi pupuk hayati (Azotobacter dan 
Azospirillum) pada dosis 2,5 kg/ha sampai 5.0 kg/ha mampu mengurangi 
penggunaan pupuk N sebesar 20% sehingga dapat megurangi pencemaran 




















Mahatma, Makwana, dan Sabalpara (2016), melakukan penelitian tentang 
pengaruh aplikasi pupuk hayati dengan berbagai dosis pupuk anorganik terhadap 
hasil tanaman tebu. Hasilnya menunjukkan bahwa aplikasi Acetobacter dan PSB 
sebanyak 2000 ml/ha dapat mengurangi penggunaan pupuk N dan P sebesar 50% 
meningkatkan hasil tanaman tebu hingga 156,87 ton/ha. 
Penelitian Nugroho dan Prayogo (2016) menyatakan bahwa perlakuan NPK 
15-15-15 + pupuk hayati mampu meningkatkan kandungan N-total tanah sebesar 
9% jika dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Keberadaan agen-agen hayati, 
yang dalam penelitian ini salah satunya adalah bakteri penambat N mampu 
menambat nitrogen bebas di udara sehingga menambah pasokan N dalam tanah 
untuk kebutuhan tanaman. 
2.6. Peran Pupuk Hayati P 
Fosfor (P) adalah unsur hara pembentuk pertumbuhan utama, dan berbeda 
dengan nitrogen, P tidak tersedia secara alami di atmosfer (Mohammadi, 2012). 
Efisiensi pemupukan yang rendah menyebabkan jumlah pupuk P yang diberikan 
oleh petani semakin meningkat sehingga berpotensi menurunkan produktivitas 
lahan khususnya pada tanah masam sehingga penggunaannya perlu dikurangi 
dengan memanfaatkan pupuk hayati (Balai Besar dan Pengembangan Sumberdaya 
Lahan Pertanian, 2008). Mikroorganisme pelarut fosfat (MPF) merupakan salah 
satu jenis pupuk hayati yang dapat mengefisiensikan penggunaan pupuk P 
anorganik, sehingga dapat mengatasi rendahnya P-tersedia tanah, dan 
meningkatkan konsentrasi P pada tanaman (Whitelaw, 2000). 
Penggunaan bakteri pelarut P sebagai pupuk hayati mempunyai keunggulan 
antara lain mampu membantu meningkatkan kelarutan P, menghalangi fiksasi 







terhadap tanaman pada tanah asam (Firmasnsyah et al., 2015). Rajasekaran et al. 
(2012) menyatakan bahwa pupuk hayati bakteri pelarut fosfat mampu 
meningkatkan ketersediaan fosfat dalam tanah. Genus Bacillus mempunyai 
kemampuan untuk mengubah fosfat tidak larut menjadi bentuk tersedia untuk 




















fosfat yang terikat dengan kation tanah berupa Al, Fe, Ca dan Mg lalu 
mengubahnya menjadi bentuk tersedia untuk tanaman. 
Penelitian Sundara, Natarajan, dan Hari (2002), yang mempelajari tentang 
pengaruh aplikasi PSB (B. Megatherium var phosphaticum) dengan dan tanpa 
pupuk P terhadap perubahan ketersediaan hara P dalam tanah dan hasil tanaman 
tebu menunjukkan bahwa aplikasi pupuk P yang dikombinasikan dengan PSB (10 
kg/ha) dapat meningkatkan nilai P tersedia, jumlah batang, berat batang, dan hasil 
tanaman tebu sebesar 12,6% dari pada tanpa aplikasi PSB. Selain itu, 
pengurangan penggunaan pupuk P sebesar 25% bisa dilakukan apabila 
diaplikasikan bersama dengan PSB (Phosphorus Solubilizing Bcteria). 
Penelitian Fitriatin et al. (2009), juga menunjukkan bahwa Isolat Penicillium 
sp. dan 50 kg P2O5/ha memberikan hasil yang terbaik terhadap populasi MPF 
(Mikroorganisme Pelarut Fosfat). Penurunan dosis 100 kg P2O5/ha ke 75 kg 
P2O5/ha mampu meningkatkan P tersedia tanaman hingga 20,66 % dan hasil 
panen tanaman padi gogo hingga 15,23 %. Isolat campuran (Pseudomonas sp. dan 
Penicillium sp.) mampu meningkatkan aktivitas fosfatase dan konsentrasi P 
tanaman hingga 19,23 % dan hasil panen tanaman padi gogo hingga 29,03 %. 
2.7.  Peran Pupuk Hayati K 
Peran bakteri pelarut kalium diketahui mampu membantu dalam 
menyediakan unsur kalium menjadi tersedia bagi tanaman. Beberapa kelompok 
bakteri pengurai K diantaranya Pseudomonas, Burkholderia, Bacillus, dan 
Paenibacillus (Don dan Diep, 2014). Bakteri pelarut kalium (BPK) tersebut 
seringkali dijadikan salah satu inokulan dalam pupuk hayati untuk membantu 
meningkatkan kesuburan tanah (Athallah  et al., 2016). 
Penggunaan PGPR (Plant Growth promoting Bacteria), termasuk bakteri 
pelarut P dan pengurai K sebagai pupuk hayati, disarankan sebagai upaya 
keberlanjutan untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman, unsur hara dalam 
tanah, pola pertumbuhan akar, daya saing tanaman (Ekin, 2010). Disisi lain, 
penggunaan pupuk hayati dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara yang 




















Menurut Zakaria (2009), pada dasarnya bakteri pengurai K adalah bakteri 
yang memperoleh semua energi dari bahan organik yang ada sebelumnya. Dengan 
demikian, keberadaan bakteri pengurai K penting untuk mengetahui kandungan 
humus di tanah. Siklus mineral lain yang diikat oleh bahan organik, dan mencegah 
penumpukan bahan organik. Bakteri pengurai K, seperti Bacillus mucilaginose, 




















III. METODE PENELITIAN 
3.1. Tempat dan Waktu 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari hingga Mei 2018 di Pusat 
Penelitian Gula PTPN X Jengkol, Kediri. Analisis fisika tanah dilakukan di 
Laboratorium Fisika Tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya, Malang  
dan analisis kimia tanah dilakukan di Laboratorium Tanah dan Pupuk Pusat 
Penelitian Gula PTPN X Jengkol, Kediri. 
3.2. Alat dan Bahan 
Pelaksanaan kegiatan penelitian ini memerlukan beberapa alat dan bahan 
untuk menunjang keberlangsungan penelitian ini. Alat dan bahan yang digunakan 
selama penelitian disajikan pada Tabel 2. 
Tabel 1. Alat dan bahan penelitian 
Alat Fungsi 
Cangkul Untuk mengambil sampel tanah 
Polibag Sebagai wadah tanah 
Jangka sorong Untuk mengukur diameter batang 
Gembor  Untukmenyiram tanaman 
Kamera  Untuk dokumentasi 
Bahan  
Pupuk hayati majemuk cair 
- Penambat N (Azotobacter, 
Azospirilum) 
- Pelarut P dan pengurai K (Bacillus 
megatherium, Pseudomonas 
fluorescens) 
Sebagai bahan penelitian 
Pupuk anorganik (Urea, KCl, SP36) Sebagai bahan penelitian 
Bibit tebu varietas PSDK 923 Sebagai bahan yang akan ditanam 
Sampel tanah Sebagai media tanam  
 
3.3. Rancangan Percobaan  
Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok (RAK) satu 
faktor dengan lima kali ulangan (Lampiran 4). Perlakuan yang diuji terdiri atas 5 
perlakuan yaitu, A1: pupuk dasar (kontrol), A2: pupuk dasar + 50% pupuk hayati 
majemuk cair, A3: pupuk dasar + 100% pupuk hayati majemuk cair, A4: pupuk 
dasar + 150% pupuk hayati majemuk cair, dan A5: pupuk dasar + 200% pupuk 
hayati majemuk cair yang dilakukan pengulangan sebanyak lima kali. Perlakuan 




















Tabel 2. Perlakuan percobaan 
Kode Perlakuan 
Dosis (kg/ha) Dosis (l/ha) 
Urea SP36 KCl Pupuk hayati*) 
A1 Kontrol (pupuk dasar) 333 292 250 0 
A2 
50 % pupuk hayati majemuk cair  + 
pupuk dasar  
333 292 250 10.000 
A3 
100 % pupuk hayati  majemuk cair 
+ pupuk dasar 
333 292 250 20.000 
A4 
150 % pupuk hayati majemuk cair 
+ pupuk dasar 
333 292 250 30.000 
A5 
200 % pupuk hayati majemuk cair 
+ pupuk dasar 
333 292 250 40.000 
Keterangan: *) dosis pupuk hayati majemuk cair berdasarkan rekomendasi penelitian PTPN X 
pada tahun 2013, pupuk dasar (150 kg N/ha,105 kg P2O5/ha,150 kg K2O/ha) 
Pupuk dasar yang digunakan yaitu N : P2O5 : K2O (150 : 105 : 150 kg/ha) 
sesuai dengan rekomendasi untuk tanaman tebu (PTPN X, 2015). Sedangkan 
untuk rekomendasi pupuk hayati majemuk cair 100% berdasarkan hasil optimum 
penelitian pada tahun 2013 di PTPN X adalah  sebesar 20.000 l/ha. Penggunaan 
dosis pupuk hayati sesuai perlakuan disajikan pada Lampiran 5. 
3.4. Pelaksanaan Penelitian 
Proses pelaksanaan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
a. Persiapan bahan 
Persiapan bahan meliputi penyediaan alat dan bahan, pembuatan pupuk 
hayati majemuk cair dan bibit tebu. Pupuk hayati majemuk cair yang 
dipersiapkan adalah Bio N10 yang telah diencerkan. Pupuk ini mengandung 
beberapa mikroorganisme potensial seperti bakteri penambat N, pelarut P, 
pengurai K, fitohormon, dan biopestisida. Proses pengenceran berasal dari 
Bio N10 (500 ml starter mikroorganisme) dalam 10 l (500 ml molase + 9,5 l 
aquades). Kemudian untuk aplikasi, diencerkan 20 l Bio N10 menjadi 20.000 
l/ha. Kebutuhan pupuk hayati majemuk cair per polibag disajikan pada 
Lampiran 5. Sedangkan untuk bibit tebu yang digunakan adalah bibit tebu 
varietas PSDK 923. Bibit tebu yang digunakan merupakan bibit budchip yang 
berumur 3 bulan setelah melalui proses pembibitan tebu sesuai prosedur di 
Pusat Penelitian Gula Jengkol. 
 




















b. Analisis awal 
Analisis awal dilakukan sebelum perlakuan pada sampel tanah dan pupuk 
hayati majemuk cair (Tabel 4). Hasil analisis dasar kimia tanah disajikan pada 
Tabel 5. 
c. Persiapan media tanam 
Persiapan media tanam dilakukan dengan menyiapkan tanah yang 
diambil dari area lokasi Pusat Penelitian Gula Jengkol Kediri pada kedalaman 
0-20 cm, selanjutnya dilakukan pengayakan hingga lolos ayakan 2 mm. 
Kemudian tanah dihomogenkan dan dimasukkan ke dalam polibag 10 kg 
untuk pengamatan pertumbuhan tanaman tebu, dan dimasukkan pada polibag 
1 kg sebagai tanah inkubasi. 
d.  Penanaman 
Penanaman bibit tebu dilakukan satu minggu setelah persiapan media 
tanam dengan penanaman satu bibit setiap polibag. Kemudian disiram dengan 
air kapasitas lapang (Lampiran 3). Bibit yang digunakan adalah PSDK-923. 
Deskripsi tebu varietas PSDK-923 disajikan pada Lampiran 6. 
e. Pemupukan dan aplikasi perlakuan 
Pupuk dasar yang digunakan yaitu Urea : SP36 : KCl (334 : 292 : 250 
kg/ha) sesuai dengan rekomendasi untuk tanaman tebu (Lampian 5). Aplikasi 
pupuk dasar dilakukan pada 10 HST (hari setelah tanam) dan pupuk hayati 
majemuk cair pada 15 HST dengan cara langsung disiramkan pada tanah. 
f. Pemeliharaan tanaman 
Pemeliharaan tanaman dilakukan setiap 1 minggu sekali, mulai awal 
tanam hingga bibit umur 3 BST (bulah setelah tanam). Kegiatan 
pemeliharaan tanaman meliputi, penyiraman, penyiangan gulma, perawatan, 
dan pengawasan tanaman. 
g. Inkubasi tanah 
Contoh tanah sebanyak 1 kg, pupuk dasar, dan pupuk hayati majemuk 
cair sesuai perlakuan (Tabel 3) dicampur dan dimasukkan ke dalam polibag. 
Kemudian ditambahkan air sesuai dengan kapasitas lapang (Lampiran 3). 




















tanah dilakukan selama 3 bulan. Selama inkubasi, kadar air tanah 
dipertahankan pada kondisi kapasitas lapang. 
h. Pengamatan 
Pengamatan pertumbuhan tanaman dilakukan setiap 1 bulan sekali 
hingga bibit umur 3 BST (Lampiran 17). Pertumbuhan tanaman yang diamati 
antara lain: 
1. Jumlah anakan : jumlah anakan dihitung dari satu rumpun tanaman tebu 
yang muncul pada tiap mata tunas. 
2. Diameter batang : diameter batang dilakukan pada ketinggian 10 cm dari 
permukaan tanah menggunakan jangka sorong. 
i. Analisis Kimia Tanah 
Analisis kimia tanah dilakukan sebelum perlakuan sebagai analisis dasar 
pada 1 sampai 3 BSI disajikan pada Tabel 4.  
Tabel 3. Variabel Pengamatan 
Objek 
Pengamatan 
Pengamatan Metode Waktu 
Tanah a. pH H2O 1:1 Glass electrode 0, 1, 2, 3 BSI 
b. C-Organik Walkley and Black 0, 1, 2, 3 BSI 
c. C/N rasio Perhitungan  0, 1, 2, 3 BSI 
d. N-Total Kjeldahl 0, 1, 2, 3 BSI 
e. P tersedia 
Bray (sebelum 
perlakuan) dan Olsen 
(setelah perlakuan) 
0, 1, 2, 3 BSI 
f. K tersedia AAS 0, 1, 2, 3 BSI 
g. Ca, Mg AAS 0 BSI 
h. Cu, Zn AAS 0 BSI 
i. Fe, Mn AAS 0 BSI 
j.  Kapasitas Lapang pF 2,5 0 BSI 
k.  BI Clod 0 BSI 
l.  BJ Piknometer 0 BSI 
Pupuk 
Hayati 
a. Total Bakteri Aerob Total Plate Count Sebelum perlakuan 
b.  Bakteri penambat N 
(Azotobacter, 
Azospirilum) 
Babas N Sebelum perlakuan 
c. Bakteri Pelarut P dan 




Pikovskaya Sebelum perlakuan 
Tanaman a. Jumlah anakan Pengukuran 1, 2, 3 BST 




















3.5. Analisis Data 
Analisis data menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) dengan uji F 5% 
menggunakan program Genstat. Apabila terdapat pengaruh nyata, dilanjutkan 
dengan Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) taraf 5%. Selanjutnya untuk 
mengetahui hubungan antar parameter pengamatan dilakukan uji korelasi 


















IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Hasil Analisis Dasar 
4.1.1. Kimia Tanah 
Analisis kimia tanah dilakukan sebelum perlakuan sebagai analisis dasar. 
Adapun hasil analisis dasar kimia tanah disajikan pada Tabel 5. 
Tabel 1. Hasil analisis dasar kimia tanah 
Parameter Tanah Hasil analisis Kriteria *) 
pH 5,46 Masam 
BO (%) 2,43 Rendah 
C-organik (%) 1,36 Rendah 
N (%) 0,11 Rendah 
C/N 12,32 Sedang 
P (ppm) 51 Tinggi 
K (me/100 g) 0,14 Rendah 
Ca (me/100 g) 1,75 Sangat rendah 
Mg (me/100 g) 0,25 Sangat rendah 
Fe (ppm) 0 Defisiensi 
Mn (ppm) 0,12 Defisiensi 
Cu (ppm) 4,62 Cukup 
Zn (ppm) 1,07 Cukup 
Keterangan: *) kriteria kadar unsur hara menurut Balai Penelitian Tanah (2009) (Lampiran 1) 
Berdasarkan analisis dasar kimia tanah diketahui status unsur hara tanah 
meliputi kadar N, P, K, C-organik, C/N rasio, pH, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn. Hasil 
analisis diketahui bahwa nilai C-organik pada tanah awal adalah sebesar 1,36% 
yang termasuk kriteria rendah dan nilai C/N sebesar 12,32 yang termasuk kriteria 
sedang. Sedangkan kondisi pH pada tanah tersebut adalah 5,46 yang termasuk 
kriteria agak masam. Kandungan unsur hara N sebesar 0,11% yang termasuk 
dalam kriteria rendah. Kemudian unsur P sebesar 51 ppm termasuk kriteria tinggi 
dan K sebesar 0,14  me/100 g
 
yang termasuk ke dalam kriteria rendah. 
Selanjutnya unsur hara mikro Ca dan Mg masing-masing sebesar 1,75 me/100 g
 
dan 0,25 me/100 g dengan kriteria sangat rendah. Hal ini sesuai dengan data dari 
penelitian Harista dan Sumarno (2017), yang menyatakan bahwa tanah pada 
perkebunan tebu PTPN X di wilayah Kediri seluas 2100 ha didominasi oleh jenis 
tanah Inceptisol yang memiliki nilai pH 4,3-6,3 yang termasuk dalam kriteria 
masam hingga agak masam, kandungan nitrogen sebesar 0,7-0,28 % yang 




















berkisar 0,9-3,5 % yang termasuk dalam kriteria sangat rendah hingga sedang, dan 
C/N rasio berkisar 5-14 yang termasuk dalam kriteria rendah hingga sedang. 
4.1.2. Pupuk Hayati 
Analisis pupuk hayati dilakukan sebelum dilakukan pengaplikasian sebagai 
analisis dasar. Hasil analisis dasar pupuk hayati disajikan pada Tabel 6. 
Tabel 2. Hasil analisis pupuk hayati 
Parameter 
Perbandingan Hasil Analisa Standar Mutu 
Menurut Jenis Bahan Pembawa 
Hasil Analisis 
Standar Mutu Permentan 
70 (2011) 






a. Bakteri Penambat N 
b. Bakteri Pelarut P 


































 MPN/g atau 
MPN/ml 
Sumber: Puslit Gula PTPN X (2017) 
Berdasarkan hasil analisis pupuk hayati, didapatkan total bakteri sebesar 5,4 x 
10
7
 cfu/ml yang sesuai dengan standar mutu Permentan 70 Tahun 2011 (Lampiran 
2) yang menyatakan bahwa total bakteri aerob harus ≥10
7
 cfu/ml. Metode 
pengujian untuk total bakteri menggunakan Total Plate Count (TPC). Pupuk hayati 
yang dianalisis juga terdapat bakteri penambat N, bakteri pelarut P, dan bakteri 
pengurai K dengan masing-masing jumlah bakteri sebesar 2,3 x 10
7
; 7,3 x 10
7
 ; 
dan 9,0 x 10
7 
cfu/ml. Selain itu, hasil analisis menunjukkan tidak ditemukan 
kontaminan di dalam pupuk hayati. 
4.2. Pengaruh Pupuk Hayati Majemuk Cair terhadap Beberapa Sifat 
Kimia Tanah 
4.3.1. pH Tanah (H2O) 
Kemasaman tanah (pH tanah) menunjukkan banyaknya konsentrasi ion 
hidrogen (H
+























Tabel 3. Hasil analisis pH tanah 
Perlakuan 
pH 
1 BSI kriteria 2 BSI kriteria 3 BSI kriteria 
A1 7,20 a Netral 7,28 a Netral 7,28 a Netral 















A4 7,66 b 
Agak 
alkalis 
7,58 b Netral 7,59 b Netral 
A5 7,61 b 
Agak 
alkalis 
7,59 b Netral 7,58 b Netral 
Keterangan: Angka yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata 
pada uji Duncan 5% (p=0,05); BSI = bulan setelah inkubasi; A1= pupuk dasar 
(kontrol); A2= pupuk dasar + 50% pupuk hayati majemuk cair; A3= pupuk dasar + 
100% pupuk hayati majemuk cair; A4= pupuk dasar + 150% pupuk hayati majemuk 
cair; A5= pupuk dasar + 200% pupuk hayati majemuk cair. 
Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukkan bahwa aplikasi pupuk hayati 
majemuk cair memberikan pengaruh yang nyata pada nilai pH (Lampiran 7). 
Hasil analisis pH pada 1 BSI sampai 3 BSI  menunjukkan terjadi perubahan nilai 
kriteria pH masing-masing perlakuan. Kondisi kemasaman tanah (pH tanah) 
setelah adanya perlakuan menujukan hasil yang beragam antara perlakuan satu 
dengan yang lainya. Secara umum diketahui bahwa nilai pH berada di kisaran 
7,20 – 7,68. 
Pada saat analisis dasar, pH berada pada kriteria masam, setelah adanya 
penambahan pupuk dasar dan pupuk hayati, pH tanah mengalami peningkatan 
kriteria menjadi netral hingga agak alkalis. Simanungkalit et al. (2006) 
menyatakan bahwa pada awal inkubasi,  pada umumnya pH agak masam karena 
aktivitas bakteri yang menghasilkan asam. Namun, Selanjutnya pH akan bergerak 
menuju netral. Kenaikan pH pada masing-masing-masing perlakuan disebabkan 
karena terjadinya penguraian protein menjadi ammonia (NH3). Peningkatan nilai 
pH dari masam menjadi netral dan agak alkalis karena terbentuknya asam-asam 
organik, kemudian pH meningkat pada inkubasi lebih lanjut akibat terurainya 
protein dan terjadinya pelepasan ammonia (Supadma dan Arthagama, 2008).  
4.3.2. C-Organik Tanah 
Hasil analisis C-organik tanah inkubasi dengan perlakuan pupuk hayati pada 




















Tabel 4. Hasil analisis C-organik 
Perlakuan 
C-Organik (%) 
1 BSI 2 BSI 3 BSI 
A1 0,92 ab 1,19 c 1,28 b 
A2 1,01 b 1,07 bc 1,04 a 
A3 0,94 ab 0,91 a 0,89 a 
A4 0,96 ab 1.04 ab 0,94 a 
A5 0,88 a 1,01 ab 0,98 a 
Keterangan: Angka yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata 
pada uji Duncan 5% (p=0,05); BSI = bulan setelah inkubasi; A1= pupuk dasar 
(kontrol); A2= pupuk dasar + 50% pupuk hayati majemuk cair; A3= pupuk dasar + 
100% pupuk hayati majemuk cair; A4= pupuk dasar + 150% pupuk hayati majemuk 
cair; A5= pupuk dasar + 200% pupuk hayati majemuk cair. 
Berdasarkan hasil analisis ragam, menunjukkan bahwa pupuk hayati 
majemuk cair memberikan pengaruh yang nyata pada nilai C-organik pada 1, 2 
dan 3 BSI (Lampiran 7). Pemberian perlakuan memperlihatkan adanya 
keberagaman antar satu perlakuan dengan perlakuan lain. Nilai C-organik 
tertinggi yaitu pada perlakuan kontrol yaitu sebesar 1,28% dan terendah pada 
perlakuan A3 yaitu sebesar 0,89 % pada 3 BSI. Hasil analisis kandungan C-
organik dalam tanah setelah perlakuan menunjukkan terjadinya penurunan pada 
semua perlakuan dibandingkan dengan hasil analisis dasar. Penurunan kandungan 
C-organik tersebut diduga digunakan oleh mikroorganisme untuk memenuhi 
kebutuhan unsur hara. Syekhfani (2009) menyatakan bahwa unsur nitrogen dan 
karbon digunakan mikroorganisme untuk sumber energi dan hara, karbon 
digunakan untuk sumber energi dan nitrogen untuk pembentukan sel.  
4.3.3. C/N Rasio 
Hasil analisis C/N rasio tanah inkubasi dengan perlakuan pupuk hayati pada 1 
sampai 3 bulan setelah inkubasi ditunjukkan pada Tabel 9. 
Tabel 5. Hasil analisis C/N rasio 
Perlakuan 
C/N rasio  
1 BSI 2 BSI 3 BSI 
A1 4,10 4,67 c 4,92 b 
A2 4,35 4,11 bc 3,79 a 
A3 3,87 3,44 a 3,14 a 
A4 4,12 3,73 ab 3,27 a 
A5 3,81 3,60 ab 3,48 a 
Keterangan: Angka yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata 
pada uji Duncan 5% (p=0,05); BSI = bulan setelah inkubasi; A1= pupuk dasar 
(kontrol); A2= pupuk dasar + 50% pupuk hayati majemuk cair; A3= pupuk dasar + 
100% pupuk hayati majemuk cair; A4= pupuk dasar + 150% pupuk hayati majemuk 




















Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pupuk hayati majemuk 
cair memberikan pengaruh yang nyata pada nilai C/N rasio (Lampiran 8). Nilai 
C/N rasio selama inkubasi menunjukkan bahwa semua nilai C/N rasio mempunyai 
tren menurun kecuali pada perlakuan kontrol. Penurunan nilai C/N rasio pada 
masing-masing perlakuan ini disebabkan karena terjadinya penurunan jumlah 
karbon yang dipakai sebagai sumber energi mikroorganisme untuk menguraikan 
atau mendekomposisi material organik. Pada proses dekomposisi berlangsung 
perubahan-perubahan bahan organik menjadi CO2 + H2O + unsur hara + humus + 
energi. Selama proses dekomposisi, CO2 menguap dan menyebabkan penurunan 
kadar karbon (C) dan peningkatan kadar nitrogen (N) sehingga C/N rasio 
menurun. Nilai C/N rasio yang terlalu tinggi akan memperlambat proses 
pembusukan, sebaliknya jika terlalu rendah walaupun awalnya proses 
pembusukan berjalan dengan cepat, tetapi akhirnya melambat karena kekurangan 
C sebagai sumber energi bagi mikroorganisme (Pandebesie, 2012). 
4.3.4. N-Total Tanah 
Hasil analisis N-total tanah inkubasi dengan perlakuan pupuk hayati pada 1 
sampai 3 bulan setelah inkubasi ditunjukkan pada Tabel 10. 
Tabel 6. Hasil analisis N-total tanah 
Perlakuan 
N-Total (%) 
1 BSI 2 BSI 3 BSI 
A1 0,224 0,256 0,260  
A2 0,232 0,262 0,274 
A3 0,244 0,264 0,286 
A4 0,236 0,284 0,288 
A5 0,232 0,280 0,282 
Keterangan: BSI = bulan setelah inkubasi; A1= pupuk dasar (kontrol); A2= pupuk dasar + 50% 
pupuk hayati majemuk cair; A3= pupuk dasar + 100% pupuk hayati majemuk cair; 
A4= pupuk dasar + 150% pupuk hayati majemuk cair; A5= pupuk dasar + 200% 
pupuk hayati majemuk cair. 
Berdasarkan hasil analisis ragam didapatkan bahwa aplikasi pupuk hayati 
tidak berpengaruh nyata terhadap kandungan N-total tanah (Lampiran 8). 
Kandungan N-total mengalami peningkatan dari bulan pertama inkubasi sampai 
bulan ketiga inkubasi. Secara umum adanya kombinasi antara pupuk hayati dan 
pupuk anorganik menunjukan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan kontrol. 




















bahwa perlakuan NPK 15-15-15 + Pupuk Hayati mampu meningkatkan 
kandungan N-total tanah sebesar 9% jika dibandingkan dengan perlakuan kontrol. 
Keberadaan mikroorganisme, yang dalam penelitian ini salah satunya adalah 
bakteri penambat N mampu menambat nitrogen bebas di udara sehingga 
menambah pasokan N dalam tanah untuk kebutuhan tanaman.  
4.3.5. P-Tersedia  
Hasil analisis P-tersedia tanah inkubasi dengan perlakuan pupuk hayati pada 
1 sampai 3 bulan setelah inkubasi ditunjukkan pada Tabel 11. 
Tabel 7. Hasil analisis P tersedia 
Perlakuan 
P-Tersedia (ppm) 
1 BSI 2 BSI 3 BSI 
A1 244,8 251,0 303,8  a 
A2 231,0 272,8 303,0   a 
A3 273,8 277,2 367,4   b 
A4 241,0 241,4 284,0   a 
A5 249,6 269,6 307,0  a 
Keterangan: Angka yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata 
pada uji Duncan 5% (p=0,05); BSI = bulan setelah inkubasi; A1= pupuk dasar 
(kontrol); A2= pupuk dasar + 50% pupuk hayati majemuk cair; A3= pupuk dasar + 
100% pupuk hayati majemuk cair; A4= pupuk dasar + 150% pupuk hayati majemuk 
cair; A5= pupuk dasar + 200% pupuk hayati majemuk cair. 
Berdasarkan hasil analisis ragam didapatkan bahwa aplikasi pupuk hayati 
majemuk cair tidak memberikan pengaruh yang nyata pada 1 dan 2 BSI, 
sedangkan pada 3 BSI memberikan pengaruh yang nyata (Lampiran 9). 
Kandungan P tersedia mengalami peningkatan dari bulan pertama inkubasi 
sampai bulan ketiga inkubasi. Pada 3 BSI, nilai P tersedia menunjukan bahwa 
nilai tertinggi terdapat pada perlakuan A3 (pupuk dasar + 100% pupuk hayati 
majemuk cair), sedangkan yang terendah yaitu perlakuan A4. Nilai P tersedia 
dalam tanah masuk dalam kriteria sangat tinggi berdasarkan Balittan (2009). Hal 
ini diduga dikarenakan oleh faktor pH tanah dalam penelitian yang berada dalam 
kriteria netral hingga agak alkalis. Hal ini sesuai Rosmarkam dan Yuwono (2002), 
yang menyatakan bahwa pada pH 5,0 hampir tidak ditemukan HPO4
-
 dan pada pH 
9,0 tidak terdapat H2PO4
-
. Sementara itu, pH antara 6,5 sampai 7,0 perbandingan 
keduanya relatif hampir sama sehingga mendukung ketersediaan P tanah.  
Tanah yang netral ini membuat unsur P tersebut tidak terikat oleh unsur-unsur 




















Rajasekaran et al. (2012) menyatakan bahwa pupuk hayati bakteri pelarut fosfat 
mampu meningkatkan ketersediaan fosfat dalam tanah. Genus Bacillus 
mempunyai kemampuan untuk mengubah fosfat tidak larut menjadi bentuk 
tersedia untuk tanaman dengan mengeluarkan asam organik seperti asam asetat, 
asam format, asam laktat, asam oksalat, asam malat dan asam sitrat. Asam organik 
mampu melarutkan fosfat yang terikat dengan kation tanah berupa Al, Fe, Ca dan 
Mg lalu mengubahnya menjadi bentuk tersedia untuk tanaman. 
4.3.6. K-Tersedia  
Hasil analisis K tanah inkubasi dengan perlakuan pupuk hayati pada 1 sampai 
3 bulan setelah inkubasi ditunjukkan pada Tabel 12. 
Tabel 8. Hasil analisis K-tersedia 
Perlakuan 
K-tersedia (ppm) 
1 BSI 2 BSI 3 BSI 
A1 67,50 a 97,08   a 95,39   a 
A2 78,30 b 98,62   b 99,92   b 
A3 83,28 d 106,89 c 103,41 c 
A4 87,74 e 123,23 d 121,68 d 
A5 81,78 c 106,76 c 103,20 c 
Keterangan: Angka yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata 
pada uji Duncan 5% (p=0,05); BSI = bulan setelah inkubasi; A1= pupuk dasar 
(kontrol); A2= pupuk dasar + 50% pupuk hayati majemuk cair; A3= pupuk dasar + 
100% pupuk hayati majemuk cair; A4= pupuk dasar + 150% pupuk hayati majemuk 
cair; A5= pupuk dasar + 200% pupuk hayati majemuk cair. 
Berdasarkan hasil analisis ragam didapatkan bahwa aplikasi pupuk hayati 
majemuk cair memberikan pengaruh yang nyata pada kandung K-tersedia dalam 
tanah (Lampiran 9). Nilai K tersedia tertinggi dalam tanah terdapat pada 
perlakuan A4 (pupuk dasar + 150% pupuk hayati majemuk cair) , sedangkan yang 
terendah terdapat pada perlakuan kontrol. Secara umum kondisi tanah pada 
perlakuan memiliki nilai K yang masuk kriteria sangat tinggi menurut Balittan 
(2009). Besar kecilnya kadar kalium dalam tanah sangat ditentukan oleh kondisi 
lingkungan dan tingkat penyerapan hara oleh tanaman. Afandi et al. (2015) 
menyatakan besar kecilnya kandungan kalium di dalam tanah dikarenakan unsur 
hara kalium di tanah terbentuk lebih stabil dari unsur hara nitrogen, dan lebih 
cepat mobil dari unsur hara fosfor. Temperatur dapat mempercepat pelepasan dan 
pelapukan mineral kalium. Selain itu adanya pemberian kombinasi pupuk hayati 




















dalam tanah dikarenakan dalam pupuk hayati tersebut juga mengandung bakteri 
pengurai K yang spesifik untuk membantu penyediaan unsur hara tersebut. 
4.3. Pengaruh Pupuk Hayati Majemuk Cair terhadap Pertumbuhan Awal 
Tanaman Tebu 
4.3.1. Diameter Batang Tebu 
Hasil pengamatan pertumbuhan diameter batang dengan perlakuan pupuk 
hayati pada 1 sampai 3 BST ditunjukkan pada Tabel 13. 
Tabel 9. Diameter batang tebu 
Perlakuan 
Diameter Batang (cm) 
1 BST 2 BST 3 BST 
A1 0,66 a 1,20 a 1,62 a 
A2 0,68 a 1,18 a 1,72 a 
A3 0,74 ab 1,02 a 1,78 a 
A4 1,10 c 1,56 b 2,06 b 
A5 0,98 bc 1,20 a 1,52 a 
Keterangan: Angka yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata 
pada uji Duncan 5% (p=0,05); BST = bulan setelah tanam; A1= pupuk dasar 
(kontrol); A2= pupuk dasar + 50% pupuk hayati majemuk cair; A3= pupuk dasar + 
100% pupuk hayati majemuk cair; A4= pupuk dasar + 150% pupuk hayati majemuk 
cair; A5= pupuk dasar + 200% pupuk hayati majemuk cair. 
Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukkan bahwa aplikasi pupuk hayati 
majemuk cair memberikan pengaruh yang nyata pada nilai diameter batang tebu 
(Lampiran 10). Pertumbuhan diameter batang mengalami peningkatan dari 1 BST 
sampai 3 BST. Pertumbuhan diameter tertinggi ditunjukkan pada A4 dengan 
diameter 2,06 cm. Pertumbuhan diameter batang tebu juga mengalami 
peningkatan dari awal pertumbuhan. Kombinasi pupuk anorganik dan pupuk 
hayati pada penelitian ini menunjukkan peningkatan terhadap diameter batang. 
Menurut Mahatma, Makwana, dan Sabalpara (2016), kombinasi antara pupuk 
hayati dan pupuk kimia tidak hanya akan membantu tumbuhnya tebu lebih baik, 
tapi juga akan mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia, pencemaran 
lingkungan dan penurunan kesuburan tanah. Selain itu, adanya unsur hara 
essensial seperti nitrogen, fosfor, dan kalium yang terkandung di dalam pupuk 
yang digunakan sangat diperlukan tanaman tebu untuk pertumbuhan. Namun 
apabila diberikan dalam jumlah yang berlebihan akan menghambat pertumbuhan 




















Sinulingga, Ginting, dan Sabrina (2015) yang menyatakan bahwa pemberian 
pupuk hayati cair dan pupuk NPK memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan 
namun jika pemberian berlebihan akan berpengaruh menekan pertumbuhan bibit 
kelapa sawit. 
Pada 1 dan 3 BST menunjukkan diameter batang tebu meningkat sampai pada 
perlakuan A4, kemudian menurun pada perlakuan A5. Hal ini disebabkan karena 
dosis pupuk hayati yang diberikan melebihi dosis optimum sehingga terjadi 
penurunan diameter batang pada perlakuan A5. Menurut Simanungkalit (2001), 
pemberian dosis pupuk hayati yang berlebihan akan menyebabkan terjadinya 
persaingan antar mikroba dalam memperoleh makanan sehingga akan 
berpengaruh terhadap kebutuhan unsur hara mikroba, akibatnya mikroba akan 
bekerja kurang optimal sehingga pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman 
juga kurang optimal. 
Hasil diameter batang memiliki pola yang sama dengan hasil K tersedia. 
Apabila kandungan K dalam tanah meningkat akan mempengaruhi diameter 
batang. Manurut Sucherman (2014) kalium berfungsi untuk meningkatkan proses 
fotosintesis, membentuk batang yang lebih kuat, memperkuat perakaran sehingga 
tanaman cepat melebar. 
4.3.2. Jumlah Anakan Tebu 
Hasil pengamatan jumlah anakan tanaman tebu dengan perlakuan pupuk 
hayati pada 1 sampai 3 bulan setelah setelah tanam ditunjukkan pada Tabel 14. 
Tabel 10. Jumlah anakan tebu 
Perlakuan 
Jumlah Anakan  
1 BST 2 BST 3 BST 
A1 3  6 9 
A2 3 4 6 
A3 1 4 5 
A4 1 5 7 
A5 3 6 8 
Keterangan: BST = bulan setelah tanam; A1= pupuk dasar (kontrol); A2= pupuk dasar + 50% 
pupuk hayati majemuk cair; A3= pupuk dasar + 100% pupuk hayati majemuk cair; 
A4= pupuk dasar + 150% pupuk hayati majemuk cair; A5= pupuk dasar + 200% 
pupuk hayati majemuk cair. 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa aplikasi pupuk hayati majemuk cair 




















pertumbuhan jumlah anakan mengalami pengingkatan dari awal pertumbuhan. 
Pada 3 BST perlakuan A1 (kontrol) menunjukan bahwa jumlah anakan tertinggi 
yaitu 9 dan pada perlakuan A3 (pupuk dasar + 100% pupuk hayati majemuk cair) 
menunjukan jumlah anakan terendah yaitu 5. Terjadi peningkatan jumlah anakan 
tanaman tebu yang diakibatkan oleh adanya perlakuan pemupukan. Hal ini sesuai 
dengan penelitian Nugroho dan Prayogo (2016) bahwa perlakuan NPK + pupuk 
hayati mampu meningkatkan jumlah anakan. 
4.4.  Hubungan Antar Parameter 
Analisis korelasi antar parameter yang diamati adalah untuk mengetahui 
keeratan antar parameter. pH tanah memiki korelasi yang kuat dengan P-tersedia 
sebesar r=0,60. Kemudian, K-tersedia memiliki korelasi yang kuat dengan 
diameter batang sebesar r= 0,91 dan juga diameter batang memiliki korelasi yang 
kuat dengan N-total sebesar r=0,62. C-organik dan C/N rasio memiliki korelasi 
yang kuat sebesar r= 0,99. Matriks korelasi antar variabel pengamatan disajikan 
pada Lampiran 11. 
4.5.  Pembahasan Umum 
Hasil analisis kimia tanah menunjukkan perubahan nilai kriteria pH dari agak 
masam menjadi netral. Pemberian pupuk hayati mampu mengubah nilai pH tanah 
menjadi netral karena terjadi penguraian protein menjadi ammonia (NH3). 
Perubahan pH berawal dari pH agak masam karena terbentuknya asam-asam 
organik sederhana, kemudian pH meningkat pada inkubasi lebih lanjut akibat 
terurainya protein dan terjadinya pelepasan ammonia (Supadma dan Arthagama, 
2008). Nilai pH yang netral berpengaruh terhadap ketersediaan P dalam tanah. 
Pada kebanyakan tanah, P-tersedia yang maksimum dapat dijumpai pada pH yang 
netral. Hal ini diperkuat oleh nilai korelasi antara pH dan P-tersedia. Tanah yang 
netral ini membuat unsur P tersebut tidak terikat oleh unsur-unsur lain seperti Ca, 
Mg maupun Al dan Fe sehingga menjadi P yang tersedia. Rajasekaran et al. 
(2012) menyatakan bahwa pupuk hayati bakteri pelarut fosfat mampu 
meningkatkan ketersediaan fosfat dalam tanah. Bakteri pelarut fosfat mempunyai 




















tanaman dengan mengeluarkan asam organik. Asam organik mampu melarutkan 
fosfat yang terikat dengan kation tanah berupa Al, Fe, Ca dan Mg lalu 
mengubahnya menjadi bentuk tersedia untuk tanaman. 
Selain itu, penggunaan pupuk hayati juga mampu meningkatkan kandungan 
N dan K dalam tanah. Kalium memiliki korelasi yang kuat dengan diameter 
batang. Sehingga apabila kandungan K dalam tanah meningkat akan 
mempengaruhi diameter batang. Manurut Sucherman (2014), kalium berfungsi 
untuk meningkatkan proses fotosintesis, membentuk batang yang lebih kuat, dan 
memperkuat perakaran sehingga tanaman cepat melebar. Kemudian, diameter 
batang juga memiliki korelasi yang kuat dengan N tanah. Delden, 2001 dalam 
Wijaya, 2008) menyatakan bahwa pemberian pupuk N (anorganik, organik, atau 
pupuk hayati) akan mempengaruhi pengambilan N oleh tanaman. Sebab unsur N 
berfungsi untuk memacu pertumbuhan tanaman. Ketika tanaman mampu 
berkembang dengan baik, maka akan selaras dengan penyerapan unsur hara. 
Aplikasi pupuk hayati majemuk cair memberikan pengaruh terhadap fase 
vegetatif tanaman tebu. Hal tersebut sesuai dengan hasil diameter batang tebu 
umur 1, 2, dan 3 BST yang berpengaruh nyata. Hasil tertinggi terdapat pada rerata 
perlakuan A4 pada 3 BST sebesar 2,06 cm dibandingkan dengan rerata perlakuan 
A1 yang memberikan hasil 1,62 cm. Sedangkan hasil untuk jumlah anakan tebu 
pada 1, 2, dan 3 BST tidak pengaruh nyata. Unsur hara NPK merupakan hara 
makro primer yang berperan penting pada fase vegetatif tanaman. Unsur hara N 
berfungsi untuk memacu pertumbuhan tanaman. Selain hara N, perlu diimbangi 
dengan pemberian unsur-unsur lainnya yaitu unsur P yang memiliki fungsi 
merangsang pembelahan sel tanaman dan memperbesar jaringan sel (Cahyani, 
Sudirman, dan Aziz, 2016). Unsur P dan K yang cukup akan berinteraksi dengan 
unsur N dan berpengaruh terhadap pembelahan sel dan pertumbuhan pada 
tanaman tebu (Otto, Vitti, dan Cerqueira-Luis, 2010) 
Nilai C-organik memiliki korelasi yang kuat dengan C/N rasio. Pada proses 
dekomposisi berlangsung perubahan-perubahan bahan organik menjadi CO2 + 
H2O + unsur hara + humus + energi. Selama proses dekomposisi, CO2 menguap 




















(N) sehingga C/N rasio menurun. Nilai C/N rasio yang terlalu tinggi akan 
memperlambat proses pembusukan, sebaliknya jika terlalu rendah walaupun 
awalnya proses pembusukan berjalan dengan cepat, tetapi akhirnya melambat 




















V. KESIMPULAN DAN SARAN  
5.1 Kesimpulan 
1. Aplikasi pupuk hayati majemuk cair + pupuk dasar berpengaruh nyata 
terhadap kandungan P dan K dalam tanah, tetapi tidak berpengaruh nyata 
terhadap kandungan N. Aplikasi pupuk hayati majemuk cair dengan dosis 
150% memberikan nilai yang paling tinggi terhadap kandungan unsur hara N 
dan K dalam tanah.  
2. Aplikasi 150% pupuk hayati majemuk cair + pupuk dasar, secara nyata 
mampu meningkatkan diameter batang tebu 3 BST dibandingkan perlakuan 
kontrol. 
5.2 Saran 
Saran aplikatif pada tanaman tebu adalah pupuk hayati majemuk cair dengan 
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Rendah Sedang Tinggi 
Sangat 
tinggi 
C (%) <1 1 – 2  2 – 3  3 – 5  >5 
N (%) <0,1 0,1 – 0,2 0,21 – 0,5 0,51 – 0,75 >0,75 
C/N <5 5 – 10  10 – 15  16 – 25  >25 
P2O5 HCl 25% (mg/100g) <15 15 – 20  21 – 40  41 – 60  >60 
P2O5 Bray (ppm P) <4 5 – 7  8 – 10  11 – 15  >15 
P2O5 Olsen (ppm P) <5 5 – 10  11 – 15  16 – 20  >20 
K2O HCl 25% (mg/100g) <10 10 – 20  21 – 40  41 – 60 >60 
KTK/CEC (me/100 g tanah) <5 5 – 16   17 – 24  25 – 40  >40 
Susunan kation      
Ca (me/100 g tanah) <2 2 – 5  6 – 10  11 – 20  >20 
Mg (me/100 g tanah) <0,3 0,4 – 1  1,1 – 2,0 2,1 – 8,0 >8 
K (me/100 g tanah) <0,1 0,1 – 0,3  0,4 – 0,5 0,6 – 1,0 >1 
Na (me/100 g tanah) <0,1 0,1 – 0,3  0,4 – 0,7 0,8 – 1,0 >1 
Kejenuhan Basa (%) <20 20 – 40  41 – 60  61 – 80  >80 
Kejenuhan Alumunium (%) <5 5 – 10  10 – 20  20 – 40  >40 
Cadangan Mineral (%) <5 5 – 10  10 – 20  20 – 40  >40 
Salinitas/DHL (dS/m) <1 1 – 2  2 – 3  3 – 4  >4 
Persentase natrium dapat 
ditukar/ESP (%) 












pH H2O <4,5 4,5 – 5,5 5,5 – 6,5 6,6 – 7,5 7,6 – 8,5 >8,5 
 
Unsur mikro DPTA * Defisiensi Marginal Cukup 
Zn (ppm) 0,5 0,5 – 1,0 1,0 
Fe (ppm) 2,5 2,5 – 4,5 4,5 
Mn (ppm) 1,0 - 1,0 
Cu (ppm) 0,2 - 0,2 
 





Rendah Sedang Tinggi 
Sangat 
tinggi 
Ca (ppm) 71 107 143 286 572 
Mg (ppm) 2 4 6 23 60 
K (ppm) 8 12 21 36 58 
Mn (ppm) 1 1 3 9 23 
Al (ppm) 1 3 8 21 40 
Fe (ppm) 1 3 5 19 53 
P (ppm) 1 2 3 9 13 
NH4 (ppm) 2 2 3 8 21 
NO3 (ppm) 1 2 4 10 20 
SO4 (ppm) 20 40 100 250 400 






















Lampiran 2. Baku mutu pupuk hayati 
Pupuk hayati majemuk bentuk cair (Permentan No. 70 tahun 2011) 
Parameter Standar Mutu 
1. Bakteri  
2. Actinomiset 















a. Rhizobium sp. + Bacillus sp. 
b.  Azospirillum sp. + Pseudomonas sp. 
c. Azotobacter + Saccharomyces sp. 
Streptomyces + Tricoderma 
Fungsional: 
a. Penambat N 
b. Pelarut P 

























≤ 50 ppm 
≤ 2 ppm 
≤ 1 ppm 
≤ 10 ppm 
pH 3,0 – 8,0 




































Lampiran 3. Perhitungan kebutuhan air 
KODE BB (g) BO (g) 
KAKU 5,0003 4,923 
KAKL 178,70 153,92 
Keterangan: KAKU : Kadar Air Kering Udara 
  KAKL : Kadar Air Kapasitas Lapang 
  BB : Berat Basah 
  BK : Berat Oven 
a. KAKU =  
     -       
    
 x 100% 
  = 
5 0003  -  4  23 
4  23
x 100% 
  = 1,57% 
b. KAKL = 
     -      
    
 x 100% 
  = 
1    0  -  153  2 
153  2
x 100%  
  = 16,1% 
Tanah setara 10 kg 
c. KAKU  = 
    -      
   
 x 100% 
1,57% = 
     -  10    
10   
x 100% 
15,7 kg = 100 BKU – 1000 kg 
BKU  = 10,157 kg 
d. KAKL  = 
    -      
   
 x 100% 
16,1% = 
     -  10    
10   
x 100% 
161 kg  = 100 BKU – 1000 kg 
BKL  = 11, 61 kg 
Jumlah air yang ditambahkan per 10 kg tanah = BKL – BKU 
       = 11,61 kg – 10,157 kg 
       = 1,453 kg  





















Tanah setara 1 kg (inkubasi tanah) 
e. KAKU  = 
    -      
   
 x 100% 
1,57%  = 
     -  1    
1   
x 100% 
1,57 kg = 100 BKU – 100 kg 
BKU  = 1,0157 kg 
f. KAKL  = 
    -      
   
 x 100% 
16,1%  = 
     -  1    
1   
x 100% 
16,1 kg = 100 BKU – 100 kg 
BKL  = 1,161 kg 
Jumlah air yang ditambahkan per 1 kg tanah = BKL – BKU 
      = 1,161 kg – 1,0157 kg 
      = 0,1453 kg  
      = 0,145 liter/polibag 




















Lampiran 4. Rancangan percobaan 
Inkubasi Tanah (polibag 1 kg) 
A3U1 A5U2 A1U3 A2U4 A4U5 
A1U1 A4U2 A3U3 A5U4 A2U5 
A4U1 A2U2 A5U3 A1U4 A3U5 
A5U1 A3U2 A2U3 A4U4 A1U5 
A2U1 A1U2 A4U3 A3U4 A5U5 
 
Tanaman (polibag 10 kg) 
A2U1 A5U2 A4U3 A3U4 A1U5 
A1U1 A3U2 A2U3 A4U4 A5U5 
A5U1 A2U2 A3U3 A1U4 A4U5 
A3U1 A4U2 A1U3 A5U4 A2U5 
A4U1 A1U2 A5U3 A2U4 A3U5 
 
Keterangan:  
A1 = pupuk dasar  
A2 = pupuk dasar + 50 % pupuk hayati  
A3 = pupuk dasar + 100 % pupuk hayati 
A4 = pupuk dasar + 150 % pupuk hayati  
A5 = pupuk dasar + 200 % pupuk hayati  
U1 = ulangan1  
U2 = ulangan 2  
U3 = ulangan 3 
U4 = ulangan 4 























Lampiran 5. Perhitungan kebutuhan pupuk 
a. Populasi Tebu/ha 
L   = 10.000 m
2  
1 m   = 8 mata tunas 
PKP = 1,35 m  Panjang Juring = 16 m 
Faktor Juring = 10.000/1,35 
  = 7407,4/16 
  = 463 
Populasi  = 463 x 16 x 8 
  = 59264 tanaman 
b. Perhitungan Penggunaan Pupuk Dasar 
Dosis pupuk dasar yang direkomendasikan untuk tanaman tebu menurut 
PTPN X (2015) adalah: 
N = 150 kg N/ha 
P = 105 kg P2O5/ha 
K = 150 kg K2O /ha  
Pupuk dasar yang akan digunakan adalah Urea, SP36, dan KCl, sehingga 
konversinya menjadi: 
Urea (45% N) = 100/45 x 150 kg/ha N 
   = 333,3 kg/ha Urea 
Sp36 (36% P2O5) = 100/36 x 105 kg/ha P2O5  
   = 291,66 kg/ha SP36 
KCl (60% K2O) = 100/60 x 150 kg/ha K2O 
= 250 kg/ha KCl 
Kebutuhan pupuk dasar per polibag 
Penggunaan volume tanah adalah 10 kg/polibag, maka kebutuhan pupuk 
per polibag adalah: 
Urea = 333,3 kg/ha : 59264 tan/ha 
 = 0,0056 kg 
 = 5,6 g/polibag 
SP36 = 291,66 kg/ha : 59264 tan/ha 
  = 0,0049 kg 
  = 4,9 g/polibag 
KCl = 250 kg/ha : 59264 tan/ha 
  = 0,0042 kg 
  = 4,2 g/polibag 
c. Perhitungan Penggunaan Pupuk Hayati 
Pupuk hayati majemuk cair yang dipersiapkan adalah Bio N10 yang telah 
diencerkan. Proses pengenceran berasal dari Bio N10 (500 ml starter 




















untuk aplikasi, diencerkan 20 l Bio N10 menjadi 20.000 l/ha.. Maka 
penggunaan pupuk hayati majemuk cair sesuai perlakuan adalah: 
g. Penggunaan pupuk hayati per 10 kg tanah 
Dosis 50 % = 10.000 l/59264 tanaman 
= 0,1687 l 
= 168,7 ml/polibag 
Dosis 100 % = 20.000 l /59264 tanaman 
= 0,337 l 
= 337 ml/polibag 
Dosis 150 % = 30.000 l /59264 tanaman 
= 0,5062 l 
= 506,2 ml/polibag 
Dosis 200 % = 40.000 l /59264 tanaman 
= 0,6749 l 
= 674,9 ml/polibag   
h. Penggunaan pupuk hayati per 1 kg tanah 
Dosis 50% = 168,7 ml/10 
  = 16,87 ml/polibag 
Dosis 100% = 337 ml/10 
  = 33,7 ml/polibag 
Dosis 150% = 506,2 ml/10 
  = 50,62 ml/polibag 
Dosis 200% = 674,9 ml10 


































Lampiran 6. Deskripsi tebu varietas PSDK 923 
Deskripsi Tebu Varietas PSDK 923 
SK Pelepasan 
SK Mentan RI No. 4570/Kpts/SR.120/8/2013 
Sumber: Pusat Penelitian Gula – Jengkol 
Sifat Botanis  
1. Batang 
- Bentuk ruas   : tersusun lurus, ruas berbentuk silindris 
- Warna batang  : warna ruas kehijau kekuningan 
- Lapisan lilin  : lapisan lilin tipis tidak terpengaruhi warna batang 
- Noda gabus  : tidak ada, terdapat retakan gabus, terdapat retakan   
tumbuh 
- Teras dan lubang  : masif 
- Alur mata   : terdapat alur mata 
2. Daun 
- Helai daun  : hijau 
- Ukuran lebar daun : lebar ujung melengkung kurang dari ½ helai daun 
- Telinga daun  : panjang, kedudukan serong 
- Bulu bid. Punggung : sedikit, kedudukan condong 
- Daun tua   : agak mudah lepas 
3. Mata 
- Letak mata  : di atas pangkal pelepah daun 
- Bentuk mata  : bulat telur 
- Titik tumbuh  : pada tengah mata 
- Ukuran   : ukuran besar 
- Sayap mata  : tepi sayap rata ukuran sama lebar 
- Rambut jambul  : tidak ada 
- Rambut tepi basal : tidak ada 
Sifat-sifat agronomis 
- Perutmbuhan   : cepat 




















- Kerapatan batang  : rapat (10 – 15 batang m
-1
) 
- Diameter batang  : besar (3,1 – 3,5 cm) 
- Pembungaan  : sporadic 
- Kemasakan   : tengah-lambat 
- sifat lepas pelepah  : agak mudah 
- Kadar sabut  : 13,58 % 
Potensi hasil 
- Hasil tebu (ku ha
-1
) : 1.248 ± 152 
- Rendemen (%)  : 10,93 + 1,05 
- Hablur gula (ku ha
-1
) : 98,90 + 26,80 
Ketahanan Hama dan Penyakit 
Hama  : tahan terhadap penggerek batang dan toleran 
terhadap penggerek pucuk. 
Penyakit   : tahan terhadap luka ap, blendok, mozaik, toleran 
terhadap pokah bung. 
Kesesuaian lokasi 
     Cocok dikembangkan pada lahan Grumusol (Vertisols), toleran terhadap 
































Lampiran 7. Tabel Analisis Ragam  pH dan C-Organik tanah 
a. pH tanah 1 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 0,80 0,20 9,41  0,001** 
Ulangan 4 0,07 0,02 0,82    
Galat 16 0,34 0,02     
Total 24 1,21       
b. pH tanah 2 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 0,58 0,14 12,87 0,001** 
Ulangan 4 0,10 0,02 2,15   
Galat 16 0,18 0,01     
Total 24 0,85       
c. pH tanah 3 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 0,49 0,12 7,58 0,001** 
Ulangan 4 0,08 0,02 1,20   
Galat 16 0,26 0,02     
Total 24 0,83       
d. C-Organik tanah 1 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 0,043 0,011 0,19 0,17tn 
Ulangan 4 0,161 0,040 0,70   
Galat 16 0,927 0,058     
Total 24 1,131       
e. C-Organik tanah 2 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 0,211 0,053 5,92 0,004** 
Ulangan 4 0,005 0,001 0,14   
Galat 16 0,142 0,009     
Total 24 0,358       
f. C-Organik tanah 3 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 0,476 0,119 9,86 0,001** 
Ulangan 4 0,009 0,002 0,19   
Galat 16 0,193 0,012     
Total 24 0,679       































Lampiran 8. Tabel Analisis Ragam C/N Rasio dan N-total Tanah 
a. C/N rasio tanah 1 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 0,92 0,23 1,21 0,34tn 
Ulangan 4 3,68 0,92 4,82   
Galat 16 3,05 0,19     
Total 24 7,66       
b. C/N rasio tanah 2 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 4,78 1,20 6,69 0,002** 
Ulangan 4 2,60 0,65 3,64   
Galat 16 2,86 0,18     
Total 24 10,24       
c. C/N rasio tanah 3 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 11,47 2,87 7,96 0,001** 
Ulangan 4 0,19 0,05 0,13   
Galat 16 5,77 0,36     
Total 24 17,43       
d. N-total tanah 1 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 0,0011 0,0003 1,13 0,38tn 
Ulangan 4 0,0008 0,0002 0,83   
Galat 16 0,0037 0,0002     
Total 24 0,0056       
e. N-total tanah 2 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 0,0029 0,0007 1,50 0,25tn 
Ulangan 4 0,0080 0,0020 4,06   
Galat 16 0,0079 0,0005     
Total 24 0,0188       
f. N-total tanah 3 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr 
Perlakuan 4 0,0026 0,0007 1,13 0,38tn 
Ulangan 4 0,0004 0,0001 0,16   
Galat 16 0,0092 0,0006     
Total 24 0,0122       



























Lampiran 9. Tabel Analisis Ragam P-Tersedia dan K-Tersedia 
a. P-tersedia tanah 1 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 4980 1245 1,16 0,37 tn 
Ulangan 4 9264 2316 2,15   
Galat 16 17227,4 1076,72     
Total 24 31471,4       
b. P-tersedia tanah 2 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 4750 1187,5 0,53 0,71 tn 
Ulangan 4 2987 746,75 0,33   
Galat 16 35743 2233,94     
Total 24 43480       
c. P-tersedia tanah 3 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 19885 4971,25 4,78 0,01* 
Ulangan 4 3940 985 0,95   
Galat 16 16628 1039,25     
Total 24 40453       
d. K-tersedia tanah 1 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 1163,58 290,90 351,06 0,001** 
Ulangan 4 1,43 0,36 0,43   
Galat 16 13,26 0,83     
Total 24 1178,27       
e. K-tersedia tanah 2 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 2154,39 538,60 1593,48 0,001** 
Ulangan 4 0,63 0,16 0,47   
Galat 16 5,41 0,34     
Total 24 2160,42       
f. K-tersedia tanah 3 BSI 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 2009,21 502,30 1234,73 0,001** 
Ulangan 4 1,07 0,27 0,65   
Galat 16 6,51 0,41     
Total 24 2016,79       































Lampiran 10. Tabel Analisis Ragam Diameter Batang dan Jumlah Anakan 
a. Diameter Batang 1 BST 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 0,77 0,19 4,63 0,01* 
Ulangan 4 0,63 0,16 3,77   
Galat 16 0,67 0,04     
Total 24 2,07       
b. Diameter Batang 2 BST 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 0,79 0,20 3,31 0,04* 
Ulangan 4 0,40 0,10 1,68   
Galat 16 0,95 0,06     
Total 24 2,13       
c. Diameter Batang 3 BST 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 0,84 0,21 5,97 0,004** 
Ulangan 4 0,20 0,05 1,46   
Galat 16 0,56 0,04     
Total 24 1,60       
d. Jumlah Anakan 1 BST 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 29,36 7,34 1,84 0,17tn 
Ulangan 4 11,76 2,94 0,74   
Galat 16 63,84 3,99     
Total 24 104,96       
e. Jumlah Anakan 2 BST 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 22,24 5,56 1,23 0,34tn 
Ulangan 4 21,44 5,36 1,19   
Galat 16 72,16 4,51     
Total 24 115,84       
f. Jumlah Anakan 3 BST 
SK db JK KT Fhit Fpr. 
Perlakuan 4 35,44 8,86 1,19 0,35tn 
Ulangan 4 23,44 5,86 0,79   
Galat 16 118,96 7,44     
Total 24 177,84       



















Lampiran 11. Matriks Korelasi Antar Variabel Pengamatan 
  pH C-organik C/N N-total P-tersedia  K-tersedia Diameter batang Jumlah anakan 
pH 1               
C-organik 0,13 1             
C/N 0,23 0,99 1           
N-total -0,48 -0,90 -0,94 1         
P-tersedia  0,60 -0,59 -0,48 0,18 1       
K-tersedia -0,59 -0,63 -0,70 0,89 -0,18 1     
Diameter batang -0,68 -0,24 -0,33 0,62 -0,55 0,91 1   
Jumlah anakan -0,54 0,39 0,35 -0,30 -0,35 -0,35 -0,21 1 
 
 





 Lemah (tidak ada hubungan) 
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Lampiran 12. Metode Analisis N-Total Tanah 
1. Alat-alat 
a. Neraca analitik tiga desimal 
b. Tabung digestion & blok digestion 
c. Labu didih 250 ml 
d. Erlenmeyer 100 ml bertera 
e. Buret 10 ml 
f. Pengaduk magnetik 
g. Dispenser 
h. Tabung reaksi 
i. Pengocok tabung 
j. Alat destilasi 
2. Cara Kerja 



























Tanah ditimbang sebanyak 0,5 g  
Tanah dimasukkan ke dalam tabung digest  
Ditambahkan 1 g campuran selen dan 3 ml asam sulfat pekat 
Didestruksi hingga suhu 350 
o
C (3-4 jam) 
Destruksi selesai bila keluar uap putih dan didapat ekstrak 
jernih (sekitar 4 jam) 
Tabung diangkat, didinginkan dan kemudian ekstrak 
diencerkan dengan air bebas ion hingga tepat 50 ml. 
Kocok sampai homogen dan biarkan semalam agar partikel 
mengendap 















































Kadar nitrogen (%) = (Vc - Vb) x N x bst N x 100/mg contoh x fk 
= (Vc - Vb) x N x 14 x 100/500 x fk 
= (Vc - Vb) x N x 2,8 x fk  
Keterangan:  
Vc, b = ml titar contoh dan blanko 
N   = normalitas larutan baku H2SO4 
14  = bobot setara nitrogen  
100  = konversi ke % 





Dipindahkan secara kualitatif seluruh ekstrak contoh ke dalam 
labu didih (gunakan air bebas ion dan labu semprot) 
Ditambahkan sedikit serbuk batu didih dan aquades hingga 
setengah volume labu. 
Disiapkan penampung untuk NH3 yang dibebaskan yaitu 
erlenmeyer yang berisi 10 ml asam borat 1% yang ditambah 
tiga tetes indikator Conway (berwarna merah) dan 
dihubungkan dengan alat destilasi 
Dengan gelas ukur, ditambahkan NaOH 40% sebanyak 10 ml 
ke dalam labu didih yang berisi contoh dan secepatnya ditutup 
Didestilasi hingga volume penampung mencapai 50–75 ml 
(berwarna hijau). 
Destilat dititrasi dengan H2SO4 0,050 N hingga warna merah 
muda 




















Lampiran 13. Metode Analisis P-Tersedia 
1. Alat-alat 
a. Botol kocok 50 ml 
b. Kertas saring W 91 
c. Tabung reaksi 
d. Pipet 2 ml 
e. Dispenser 20 ml 
f. Dispenser 10 ml 
g. Mesin pengocok 
h. Spektrofotometer UV-VIS 

















3. Perhitungan  
Kadar P2O5 tersedia (ppm) 
= ppm kurva x ml ekstrak/1.000 ml x 1.000 g (g contoh)-1 x fp x 
 142/190 x fk  
= ppm kurva x 20/1.000 x 1.000/1 x 142/190 x fk  
= ppm kurva x 20 x 142/190 x fk 
Keterangan:  
ppm kurva = kadar contoh yang didapat dari kurva hubungan antara 
kadar deret standar dengan pembacaannya setelah dikoreksi 
blanko. 
Fp = faktor pengenceran (bila ada) 
142/190 = faktor konversi bentuk PO4 menjadi P2O5 
Fk = faktor koreksi kadar air = 100/(100 – % kadar air) 
Tanah ditimbang sebanyak 1 g dan dimasukkan ke dalam botol 
kocok 
Ditambah 20 ml pengekstrak Olsen, 
Dikocok selama 30 menit 
Disaring dan bila larutan keruh dikembalikan lagi ke atas 
saringan semula. Ekstrak dipipet 2 ml ke dalam tabung reaksi 
dan selanjutnya bersama deret standar ditambahkan 10 ml 
pereaksi pewarna fosfat 
Absorbansi larutan diukur dengan spektrofotometer pada 
panjang gelombang 889 nm. 




















Lampiran 14. Metode Analisis K Tanah 
1. Alat-alat 
a. Botol kocok 50 ml 
b. Kertas saring W 91 
c. Tabung reaksi 
d. Pipet 2 ml 
e. Dispenser 20 ml 
f. Dispenser 10 ml 
g. Mesin pengocok 
h. Spektrofotometer UV-VIS 

























Tanah ditimbang sebanyak 5 g dan dimasukkan ke dalam botol 
fial film 
Ditambah 20 ml pengekstrak Asam Asetat 
Dikocok selama 30 menit 
Disaring dan bila larutan keruh dikembalikan lagi ke atas 
saringan semula. 
Ekstrak dipipet 2 ml ke dalam tabung reaksi dan 
selanjutnya bersama deret standar K diukur langsung 






















Lampiran 15. Metode Analisis pH Tanah 
1. Alat-alat 
a. Botol kocok 100 ml 
b. Dispenser 50 ml/gelas ukur 
c. Mesin pengocok 
d. Labu semprot 500 ml 
e. pH meter 
2. Pereaksi 
a. Larutan buffer pH 7,0 dan pH 4,0 
b. KCl 1 M 
c. Larutkan 74,5 g KCl p.a. dengan air bebas ion hingga 1 l. 





























Tanah ditimbang sebanyak 10 g dan dimasukkan ke dalam 
botol kocok 
ditambah 50 ml air bebas ion ke botol yang satu (pH H2O)  
Kocok dengan mesin pengocok selama 30 menit 




















Lampiran 16. Metode Analisis C-Organik Tanah 
1. Alat-alat 
a. Neraca analitik 
b. Spektrofotometer 
c. Labu ukur 100 ml 
d. Dispenser 10 ml 

















Kadar C-organik (%) 
= ppm kurva x ml ekstrak/1.000 ml x 100/mg contoh x fk 
= ppm kurva x 100/1.000 x 100/500 x fk 
= ppm kurva x 10/500 x fk 
Keterangan:  
ppm kurva = kadar contoh yang didapat dari kurva hubungan antara kadar  
deret standar dengan pembacaannya setelah dikoreksi blanko.  
100 = konversi ke %  







Tanah ditimbang sebanyak 0,5 g dan dimasukkan ke dalam 
labu ukur 100 ml 
Ditambahkan 5 ml K2Cr2O7 1 N, lalu dikocok. 
Ditambahkan 7,5 ml H2SO4 pekat, dikocok lalu diamkan 
selama 30 menit. 
Diencerkan dengan air bebas ion, biarkan dingin dan 
diimpitkan 
Keesokan harinya diukur absorbansi larutan jernih dengan 




















Lampiran 17. Dokumentasi 
  
Penimbangan pupuk anorganik 
 
Memasukkan tanah ke dalam polibag  
 
Pengambilan pupuk hayati 
 
Pengaplikasian pupuk anorganik  
 































3 BST  
 
Pengukuran diameter batang 
Analisis N-Total 
 
















Penimbangan sampel tanah  
 





















Pengocokan sampel selama 30 menit 
 
Sampel disaring  
 
 
Ekstrak dipipet 2 ml ke dalam tabung reaksi 
dan selanjutnya bersama deret standar 
ditambahkan 10 ml pereaksi pewarna fosfat 
 




Pengukuran menggunakan Spektrofotometer 
 
Analisis C-Organik Tanah 
 
Penimbangan contoh tanah 5 g 
 





















Pengocokan sampel selama 30 menit penambahan 7,5 ml H2SO4 pekat dan 
dikocok 
 
pengenceran dengan air bebas ion, 
dibiarkan dingin dan diimpitkan 
 
Keesokan harinya diukur absorbansi 
larutan jernih dengan spektrofotometer 
Analisis pH Tanah 
 
 






pengukuran pH  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
